



































































































































条件 １ ２ ３ ４
ドライバＴｒ．〃/Ｌ
アクセスＴｒ.Ｗ/Ｌ
3.43
2.29
2．８８
２．８８
2．２９
３．４３
２．２９
４．２９
双安定・単安定境界ＷＢＬＣ線電圧0.3Ｖ0.4Ｖ0.5Ｖ０．７Ｖ
読み出し
書き出し
○
×
○
×
○
×
○
○
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表２初期状態のトランジスタサイズＷ/Ｌ
Ｑ７Ｑ８Ｑ９Ｑ1０ＱＵＱ１２
２．０３．０１２．０３．０６．０6.0
表３初期状態の動作速度
動作速度（ns）動作電圧（Ｖ） Ｔｌ→ＲＷＬＲＷＬ→ＲＢＬＲＢＬ→ＤＯＴｌ→ＤＯ
３
０
７
４
１
８
５
２
●
●
巳
●
●
●
●
●
３
３
２
２
２
１
１
１
1．２６
１．３７
１．５３
１７５
２．１１
２．６９
３．９６
８．２１
２．７７
３．００
３．３１
４．０８
４．９１
６．４９
１０．４５
２２．１２
１．２２
１．４１
１．５３
１．８３
１．９８
３．４９
４．２８
８．９９
５．２６
５．７８
６．３７
７．６６
９．００
１２．６６
１８．６９
３９．３２
表４高速化後のトランジスタサイズＷ/Ｌ
Ｑ７Ｑ８Ｑ９Ｑ1０ＱｎＱ１２
５．０５．０１２．０２．０９．０９．０
表５高速化後の動作速度
動作速度（ns）動作電圧（Ｖ） Ｔｌ→ＲＷＬＲＷＬ→ＲＢＬＲＢＬ→ＤＯＴ１→ＤＯ
３
０
７
４
１
８
５
２
●
●
●
●
●
●
①
●
３
３
２
２
２
１
１
１
１．３１
１．４３
１．５９
１８３
２．２０
２．８２
４．１９
８．８０
１．５９
１．７４
１．９７
２．３６
２．９４
３．８３
６．２６
１３．５３
１．８８
１．９４
１．０７
１．３３
１．５８
２．０２
３．４０
６．７１
３．７８
４．１２
４．６３
５．５２
６．７６
８．６７
１３．８４
２９．０４
ジスタＱ１・Ｑ２のサイズＷ/Ｌ（対称であるので同一サイズ）と，アクセストランジス
タＱ５.Ｑ６のサイズＷ/Ｌ（同一サイズ）をそれぞれ2.29と4.29としたときであること
が確認できた。
３．２MPRAMの動作速度の高速化
本研究では，図４に示すＭＰＲＡＭの回路を用い，動作電圧を３．３Ｖから1.2Ｖまで0.3
Ｖ刻みで変化させた場合のＡＣ特性シミュレーションにより高速動作するようにトランジ
低電圧マルチポートＲＡＭのトランジスタサイズの影響 １４１
鵬
Ｌ
Ｌ
８
０
Ｗ
Ｒ
０
０
Ｒ
一
一
０
一
Ｌ
Ｌ
一
１
Ⅲ
Ｂ
１
Ｔ
Ｒ
Ｒ
Ｔ
一一十一
3０
０２
動
作
速
度
（
遅
延
）
10
０ [Ｖ］２．４２．１１．８
動作電圧
高速化後の動作速度
1．５１．２3．３３．０２．７
図５
スタサイズを最適化する。
MPRAMの回路の初期状態のトランジスタサイズを表２に示し,この状態での動作速度
を表３に示す。また，の状態で動作電圧3.3Ｖ時の遅延が，書き込み時が2.33ns，読み出
し時が5.37nｓである。書き込み時間に対して読み出し時間が非常に遅く動作速度の高速化
の妨げになっている事が分かる。これは，書き込みに対し２つの多くのトランジスタを介
してから,読み出しを行っているからであり，この方式のセルを用いたマルチポートＲＡＭ
では，やむおえないことである。
よって読み出し動作に関わる回路中のＱ７～Q12のトランジスタサイズを変化させて，
Ｔ１→ＲＷＬＲＷＬ→RBL，ＲＢＬ→ＤＯの３つの部分遅延とＴ１→ＤＯの全体の遅延を
調べ，高速動作を行った結果，表４に示すトランジスタサイズで，表５に示す動作速度が
実現できた。
４．まとめ
メモリセルのＤＣ特性の最適化では，ドライバトランジスタＱ１・Ｑ２のサイズＷ/Ｌ
を2.29,アクセストランジスタＱ５.Ｑ６のサイズＷ/Ｌを4.29としたときに最も安定な
メモリセルが得られた。
ＭＰＲＡＭの動作速度の高速化では，図５に示す動作速度が得られ，1.5Ｖ動作で動作速
度13.84,が実現できた。
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Theincreaseofperformanceinmicroprocessorsanddigitalsignalprocessors
requireshigh-speedandlow-voltagelntheportableapplianceofbatterydrive,itwas
demandedthatweshouldtryreducingvoltage・ＭｕｌｔｉＰｏｒｔＲＡＭｈａｓｂｅｃｏｍｅｏｎｅｏｆｔｈｅ
ｋeyelementsforLSI,becauseitallowssimultaneousaccessfrommultipleresources
andtheparalleloperationscandoahighsystemthroughhput、
Thispaperpurposelow-voltageandhigh-speed，optimizetransistorsizeinMulti
PｏｒｔＲＡＭｂｙＳＰＩＣＥｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．
